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Titolo: Memoria non volatile del tipo comprendente un numero 

prefissato di settori. 

DESCRIZIONE 

Campo di applicazione 

5 La presente invenzione fa riferimento ad una memoria non volatile del 
tipo comprendente un numero prefissato di settori. 

Arte nota 

Com'e ben noto in questo specifico settore tecnico, le memorie non 
volatili, e in particolare le memorie flash programmabili e cancellabili 
10 elettricamente, comprendono matrici di celle, ciascuna delle quali e 
un'unita di memorizzazione delle informazioni. £ altresi noto che, per 
assicurare un ottimale funzionamento delle memorie, e necessario che 
dette celle siano contigue le une alle altre, garantendo cosi uno spazio 
di indirizzamento continuo. 

15 Esiste la possibility che una cella, un insieme di celle, o intere strutture 
gerarchiche di celle (righe, colonne, settori della matrice) non operino 
correttamente, rendendo cosi inutilizzabile Tintera memoria. 

Per superare questo problema e stato proposto Timpiego di risorse di 
ridondanza, cioe la realizzazione di memorie comprendenti celle o 
20 strutture di celle (righe, colonne, settori) in numero maggiore rispetto 
alia capacita nominale della memoria, cioe rispetto alle celle 
strettamente necessarie per garantire una prefissata capacita nominale 
della memoria. 

In questo modo e possibile sostituire settori non funzionanti della 
25 matrice di memoria con le suddette risorse di ridondanza, consentendo 
il recupero di memorie altrimenti da considerarsi inutilizzabili. 

Pur vantaggiosa sotto vari aspetti, e sostanzialmente rispondente alio 
scopo, questa prima soluzione tecnica presenta un grave inconveniente 
qui di seguito evidenziato. 
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L'introduzione delle risorse di ridondanza porta alia costruzione di 
memorie aventi un'area maggiore di quella strettamente necessaria, 
indistintamente dal fatto che le stesse sono difettose o funzionanti e cio 
incide negativamente sui costi di produzione. 

5 II problema tecnico che sta alia base della presente invenzione e quello 
di escogitare una memoria non volatile avente caratteristiche strutturali 
e funzionali tali da consentire di superare gli inconvenienti citati con 
riferimento alia tecnica nota. 

Sommario delTinvenzione 

10 L'idea di soluzione che sta alia base della presente invenzione e quella 
di realizzare una rnemoria in grado di operare correttarnente anche in 
presenza di celle difettose. 

Sulla base di tale idea di soluzione il problema tecnico e risolto da una 
memoria del tipo precedentemente indicato, caratterizzata dal fatto di 
15 comprendere un circuito addizionale per il remapping dei settori. 

Detta memoria permette di risolvere il problema tecnico e di superare gli 
inconvenienti della tecnica nota cosi come sopra descrittL Grazie a tale 
memoria, infatti, e possibile rimappare i settori funzionanti in modo da 
offrire uno spazio di indirizzamento continuo. 

20 Le caratteristiche ed i vantaggi del metodo secondo l'invenzione 
risulteranno dalla descrizione, fatta qui di seguito, di un suo esempio di 
realizzazione dato a titolo indicativo e non limitativo facendo riferimento 
ai disegni allegati. 

Breve descrizione dei disegni 

25 - la figura 1 mostra una vista schematica di una memoria realizzata in 
accordo con la presente invenzione; 

- la figura 2 mostra una vista schematica di una matrice di settori 
della memoria di figura 1 . 

- la figura 3 rappresenta la mappa logica degli indirizzi della matrice di 
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figura 2. 

- la figura 4 mostra una vista schematica di una. matrice di settori 
della memoria di figura 1 . 

- la figura 5 rappresenta la mappa logica degli indirizzi della matrice di 
5 figura 4. 

- la figura 6 mostra uno schema di funzionamento di una memoria 
realizzata in accordo con la presente invenzione; 

- la figura 7 mostra uno schema di funzionamento alternativo di una 
memoria realizzata in accordo con la presente invenzione; 

10 - le figure 7 A e 7B mostrano rispettivi viste schematiche di particolari 
della figura 7. 

Descrizione dettagliata 

Con riferimento a tali figure, ed in particolare aU'esempio di figura 1, 
con 1 e globalmente e schematicamente indicato un dispositivo 
15 elettronico di memoria non volatile realizzata secondo Tinvenzione. 

Per dispositivo di memoria 1 si intende un qualunque sistema 
elettronico monolitico incorporante una matrice 5 di celle di memoria, 
organizzate in righe e colonne, e porzioni circuitali associate alia 
matrice di celle e preposte alle funzioni di indirizzamento, di decodifica, 
20 di lettura, scrittura e cancellazione del contenuto delle celle di memoria. 

Un dispositivo di questo genere pud essere ad esempio un chip di 
memoria integrato su semiconduttore e del tipo Flash EEPROM non 
volatile suddivisa in settori e cancellable elettricamente. 

Tra le porzioni circuitali associate alia matrice di celle e prevista la 
25 presenza di una porzione circuitale di decodifica di riga 13 associata a 
ciascun settore ed alimentata da specifiche tensioni positive e negative 
generate internamente al circuito integrato di memoria. E' prevista 
inoltre una decodifica di colonna 4 ed un decodificatore 12 di settore. 
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Un pre-decodificatore 15 di indirizzi e previsto in accordo con la 
presente invenzione a monte dei decodificatori 13, 4 e 12. 

Nell'esempio di realizzazione qui descritto, la matrice 5 comprende 
sessantaquattro settori 6, disposti su otto righe e otto colonne, dei 
5 quali, a titolo esemplificativo e non limitativo, cinque settori 7, 
evidenziati in grigio nella figura 2, sono difettosi. 

A detta matrice 5 di settori 6 corrisponde una mappa di indirizzi 8, 
rappresentata in figura 3, dove ogni locazione 9 contiene Tindirizzo del 
settore 6 corrispondente nella matrice 5. 

10 In detta mappa di indirizzi 8, le locazioni 10, corrispbndenti ai settori 7 
difettosi, sono vuote. 

Vantaggiosamente, il dispositivo 1 comprende inoltre un circuito 2 per il 
remapping dei settori, costituito da una unita CAM (Content 
Addressable Memory), associata e in comunicazione di dati con una 
15 unita 3 multiplexer. 

Detta unita CAM 2 e dotata di un prefissato numero di element! e pud 
essere una memoria non volatile (UPROM) o una memoria volatile (RAM, 
LATCH) caricata airaccensione del dispositivo. 

Secondo una forma di esecuzione preferita della presente invenzione, 
20 quando la unita CAM 2 rileva che un settore 7 e difettoso, fornisce 
Tindirizzo preprogrammato di un settore 6 di sostituzione e attiva il 
multiplexer 3 che esegue la sostituzione. 

In questo modo i settori difettosi 7 e le corrispondenti locazioni 10 della 
mappa di indirizzi 8 sono vantaggiosamente posizionati in coda alio 
25 spazio di indirizzamento come mostrato nelle figure 4 e 5. L'area di 
indirizzamento e di conseguenza continua, consentendo cosi una facile 
memorizzazione delle informazioni. 

Grazie al dispositivo di memoria 1 secondo la presente invenzione e 
possibile attuare un metodo per rendere operative memorie 
30 comprendenti settori difettosi. 
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Un tale metodo prevede le seguenti fasi: 

- rilevazione di un settore difettoso 7 nella memoria 1 

- rnemorizzazione delPindirizzo di tale settore difettoso 7, 

- fornitura delFindirizzo preprogrammato di un settore di sostituzione 
5 (settore 6 funzionante) e 

- sostituzione di detto settore difettoso 7 con detto settore 6 
funzionante. 

In particolare le prime tre fasi di detto metodo sono eseguite dal circuito 
2 per il remappig dei settori (unita CAM), men tre detta fase di 
10 sostituzione di detto settore difettoso con un settore funzionante e 
portata a termine dalla unita multiplexer 3. 

Secondo una forma di realizzazione preferita della presente invenzione 
(figura 6), la richiesta del contenuto di una cella di memoria viene fatta 
al dispositivo elettronico di memoria non volatile 1 fornendo a detto 
15 dispositivo 1 le informazioni riguardanti Pindirizzo della cella desiderata 
nel formato riga + colonna + settore (indicati con r, c, s nella figura 6). 

Le informazioni riguardanti riga e colonna sono inviate a rispettive 
porzioni circuitali 4, indicate nella figura 6 come *Row Dec' e come 
'Colon Dec', che decodificano Pinformazione e forniscono i 
20 corrispondenti numeri di riga e di colonna, indicati in figura 6 con NR e 
NC. 

L'informazione riguardante il settore, invece, e inviata sia alia memoria 
CAM 2, sia al multiplexer 3. 

La memoria CAM 2 contiene, come sopra accennato, gli indirizzi di 
25 sostituzione dei settori difettosi. Quindi, se. Pindirizzo richiesto 
corrisponde alPindirizzo di un settore funzionante, la memoria CAM 2 
non fornisce informazioni al multiplexer e quest'ultimo fornisce alia 
porzione circuitale 4 denominata 'Sector DEC Pindirizzo di settore 
originariamente richiesto. 

30 Se invece Pindirizzo richiesto corrisponde alPindirizzo di un settore 
difettoso, la memoria CAM 2 fornisce al multiplexer Pindirizzo 
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preprogrammato di un corrispondente settore funzionante e attiva il 
multiplexer per eseguire la sostituzione deirindirizzo da inviare alia 
porzione circuitale 4 denominata 'Sector DEC 5 . 

La porzione circuitale 4 denominata 'Sector DEC decodifica l'indirizzo 
5 che riceve in input e fornisce il numero di settore, indicato in figura 6 
con NS. 

Da prove sperimentali effettuate presso la richiedente e stato possibile 
verificare che la memoria secondo Tinvenzione e particolarmente 
competitiva sotto il profile economico rispetto a tutte le altre soluzioni 
10 tecniche attualmente utilizzate nel settore. 

In particolare, un dispositivo del tipo descritto consente Timpiego e la 
commerciadizzazione di memorie comprendenti un numero di settori 
difettosi inferiore ad un limite prefissato, consentendo un miglioramento 
della resa di produzione. 

15 II trovato cosi concepito e suscettibile di ulteriori varianti e modifiche 
tutte alia portata del tecnico del ramo e, come tali, rientranti neirambito 
di protezione del trovato stesso, cosi come definito dalle seguenti 
rivendicazioni. 

Secondo una variante di realizzazione della presente invenzione, detta 
20 rnatrice 5 comprende un numero di settori maggiore della capacita 
nominale della memoria stessa. 

In questo modo e vantaggiosamente ottenuto un incremento del 
quantitative di memoria disponibile per la memorizzazione di dati e per 
l'esecuzione di programmi. 

25 E' possibile anche attuare una variante del metodo sopra descritto, 
comprendente le fasi di rilevazione di un settore difettoso in una 
memoria, memorizzazione deirinformazione di settore gia codificata e di 
fornitura di detta informazione (figura 7). 

Secondo questa variante, la richiesta del contenuto di una cella di 
30 memoria viene fatta al dispositivo elettronico di memoria non volatile 1 
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attraverso il blocco 15 di pre-decodifica che fornisce alia matrice 5 le. 
informazioni riguardanti l'indirizzo della cella desiderata nel formato 
riga + colonna + settore. 

Le informazioni riguardanti riga e colonna sono inviate a rispettive 
5 porzioni circuitali 13 e 4. 

L'informazione riguardante il settore, invece, e inviata sia alia memoria 
CAM 2, sia alia porzione circuitale 12. 

Nel dispositivo 2 di figura 7 sono indicati elementi di memoria 16 
denominati TABS (Table Address Bad Sectors) che riportano le 
10 informazioni dei settori danneggiati. 

Altri elementi di memoria 17, denominati TARS (table Address 
Remapping Sectors) memorizzano invece gli indirizzi del settori da 
utilizzare 1 posto di quelli danneggiati. 

La porta logica OR consente di ottenere il numero M di settori da 
15 rimappare mentre gli indirizzi relativi So sono presentati airuscita del 
dispositivo 2. 

Nelle figure 7A e 7B sono riportati in scala ingrandita e 
schematicamente gli elementi di memoria 16 e 17 che possono essere 
realizzati ad esempio con rabbinamento di una cella non volatile con 
20 una cella volatile. 

Cio consente vantaggiosamente di ridurre il tempo di lettura dei dati 
contenuti nella matrice 5 di celle di memoria. 

II trovato cosi concepito e suscettibile di ulteriori varianti e modifiche 
tutte alia portata del tecnico del ramo e, come tali, rientranti neirambito 
25 di protezione del trovato stesso, cosi come definito dalle seguenti 
rivendicazioni. 
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RIVENDICAZIONI 

1. Dispositivo elettronico (1) di memoria non volatile del tipo 
comprendente una matrice di celle di memoria (5) suddivisa in numero 
prefissato di settori (6), caratterizzata dal fatto di comprendere un 

5 circuito (2) per il remapping dei settori che presentano celle difettose 
comprendente elementi di memoria (16) cntenenti l'indirizzo di settori 
danneggiati e corrispondenti elementi di memoria (17) contenenti 
Tindirizzo di settori di sostituzione. 

2. Dispositivo elettronico (1) di memoria non volatile secondo la 
10 rivendicazione 1, caratterizzata dal fatto che detto circuito (2) per il 

remapping dei settori comprende una unita CAM (2). 

3. Dispositivo elettronico (1) di memoria non volatile secondo la 
rivendicazione 2, caratterizzata dal fatto che detta unita CAM (2) e a 
monte e in comunicazione di dati con una unita multiplexer (3). 

15 4. Dispositivo elettronico (1) di memoria non volatile secondo la 
rivendicazione 3, caratterizzata dal fatto che detta una unita multiplexer 
(3) e associata e in comunicazione di dati con una matrice 5 di celle di 
memoria. 

5. Dispositivo elettronico (1) di memoria non volatile secondo la 
20 rivendicazione 4, caratterizzata dal fatto che detta unita CAM (2) e una 

memoria non volatile (UPROM). 

6. Dispositivo elettronico (1) di memoria non volatile secondo la 
rivendicazione 4, caratterizzata dal fatto che detta unita CAM (2) e una 
memoria volatile (RAM, LATCH) caricata all'accensione del dispositivo. 

25 7. Dispositivo elettronico (1) di memoria non volatile secondo la 
rivendicazione 4, caratterizzata dal fatto di comprendere un numero di 
settori maggiore rispetto alia capacita nominate di detto dispositivo 1 , 

8. Metodo per rendere operative dispositivi elettronici (1) di memoria 
non volatile comprendenti settori difettosi comprendente le fasi di 
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rilevare un settore difettoso (7) del dispositivo (1), memorizzare 
llndirizzo di tale settore difettoso (7), di fornire l'indirizzo 
preprogrammato di un settore di sostituzione per sostituire detto settore 
difettoso (7) con un settore funzionante (6) tra quelli disponibili nella 
5 matrice. 

9. Metodo secondo la rivendicazione 8 caratterizzato dal fatto che 
detta fase di rilevazione di un settore difettoso (7) viene eseguita da un 
circuito per il remappig dei settori. 

10. Metodo secondo la rivendicazione 9 caratterizzato dal fatto che 
10 detto circuito per il remapping dei settori e una unita CAM (2). 

11. Metodo secondo la rivendicazione 10 caratterizzato dal fatto che 
detta fase di sostituzione di detto settore difettoso (7) con un settore 
funzionante (6) e portata a termine da una unita multiplexer (3). 

12. Metodo per rendere operative memorie comprendenti settori 
15 difettosi comprendente le fasi di rilevazione di un settore difettoso (7) in 

un dispositivo (1), memorizzazione delTinformazione di settore gi& 
codificata e di fornitura di detta informazione. 



SCH05 1 BEP/ BT / MAB / 02 AG23 1 



STM 



- 10 - 



RIASSUNTO 

Memoria non volatile del tipo comprendente un numero prefissato di 
settori in grado di garantire il funzionamento della stessa anche in 
presenza di un numero di settori difettosi inferiore ad un limite 
5 prefissato. 

(Fig. 1) 
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